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Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen eines Objekts im Um- 

feld eines Kraf tf ahrzeugs 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Erfassen eines Objekts im Umfeld eines Kraf tf ahrzeugs mit ei- 
nem das Umfeld in vorgegebenen Winkelschritten abtastenden 
Erf assungsmittel . 

10 Aus der DE 101 16 277 Al ist eine Einrichtung zum Erkennen 
von Objekten im Fahrbetrieb eines Kraf tf ahrzeugs mit einem 
abtastenden Erf assungsmittel , insbesondere einem Laser, be- 
kannt, wobei relativ zum Fahrzeug sich bewegende Objekte im 
Hinblick auf Objektgrofie, Ref lexionsgrad, Geschwindigkeit und 

15 Beschleunigung klassif iziert werden. Aus einer Unterkombina- 
tion dieser BewertungsgroSen wird eine zuordnende Identif ika- 
tion des Objektes, beispielsweise als Personenkraf twagen, als 
Lastkraf twagen, als Motorrad, als Fahrrad oder als Fufiganger, 
vorgenommen . 

20 

AuSerdem wird in der DE 195 03 960 Al eine Obj ekterkennungs- 
vorrichtung fur Fahrzeuge mit einem Laser zum Ausstrahlen von 
Licht und einer Lichtempf angseinrichtung zum Empfangen des 
von einem Objekt ref lektierten Lichts beschrieben (Laserscan- 
2 5 ner) . Der gepulste Laser tastet ein Umfeld mit einer vorgege- 
benen Anzahl von Schritten ab, beispielsweise mit einer An- 
zahl von 10 0 Schritten, wobei der Abstand und die Geschwin- 
digkeit des Objekts in Recheneinrichtungen bestimmt werden. 
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Eine Hindemis-Identif izierungseinrichtung identif iziert auf 
Basis eines Verteilungsmusters der empfangenen Lichtintensi- 
tat das erfasste Objekt. 

5 Als nachteilig bei den bekannten Radarvorrichtungen wird sei- 
tens der Anmelderin erachtet, dass die Auflosung der verwen- 
deten Laserscanner ira Betriebsmodus in vielen Anwendtmgs fal- 
len nicht ausreichend ist urn die Ausdehnung eines zu erf as - 
senden Objekts mit Sicherheit bestimmen zu konnen . 

10 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein verbesser- 
tes Verfahren zum Erfassen eines Objekts im Umfeld eines 
Kraft fahrzeugs mit einem das Umfeld in vorgegebenen Winkel- 
schritten abtastenden Erf assungsmittel anzugeben . Aufierdem 
15 soil eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens angege- 
ben we r den . 

Die erstgenannte Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum 
Erfassen eines Objekts im Umfeld eines Kraf tf ahrzeugs mit den 
2 0 Merkmalen des Patent anspruchs 1. 

Erf indungsgemaS werden bei Sensierung eines Ref lexionssignals 
eines Objekts unter einem Winkel <pi (i=l, 2 , . . . ,N) die Winkel- 
schritte im Winkelbereich zwischen den benachbarten Winkeln 
25 cpi-1 und cpi+1 in Abhangigkeit von den Signallauf zeiten ti-1, 

ti und ti+1 der unter den Winkeln cpi-1 , cpi und <pi+l sensier- 
ten Ref lexionssignale verf einert . Zum Erfassen des Objekts im 
Umfeld eines Kraf t fahrzeugs wird ein das Umfeld in vorgegebe- 
nen Winkelschritten cpi+1 -<pi abtastendes Erf assungsmittel ver- 
30 wendet . Bei vielen Assistenz- und Sicherheitsf unktionen im 
Fahrzeug ist es unverzichtbar , die genauen AusmaSe der sich 
im Umfeld befindlichen Objekte zu kennen. Mit dem Verfahren 
ist eine sehr genaue Bestimmung der AusmaSe eines Objekts, 
beispielsweise eines Verkehrsteilnehmers, gewahrleistet , wo- 
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durch beispielsweise eine Zuordnung in Klassen wie FuEganger, 
Zweirad, Personenkraf twagen und Lastkraf twagen zuverlassig 
erfolgen kann. Jede dieser Klassen zeichnet sich durch ein 
spezifisches Beschleunigungsverhalten und Bewegungsmuster im 
5 StraSenverkehr aus. Eine gezielte und sichere Reaktion auf 
eine aktuelle Verkehrssituation wird durch das Verfahren er- 
moglicht . 

In einer Ausgestaltung wird wenigstens ein zusatzlich zu sen- 
10 sierender Winkel (pz (z=l, 2, . . - ,N) im Winkelbereich zwischen 

den Winkeln (pi-1 und (pi bzw. cpi und cpi+1 eingefugt, wenn die 
absolute Lauf zeitdif f erenz zwischen den Signallauf zeiten ti 
und ti-1 bzw. ti und ti+1 der Ref lexionssignale einen vorge- 
gebenen Schwellwert uberschreitet . Der vorgegebene Schwell- 
15 wert fur die absolute Lauf zeitdif f erenz wird so gewahlt, dass 
markante Objektmerkmale (beispielsweise Lampen oder ein Kuh- 
lergrill bei einem Fahrzeug) zu messbaren Lauf zeitdif ferenzen 
zwischen benachbarten Ref lexionssignalen fuhren, die unter- 
halb des vorgegebenen Schwellwerts fur die absolute Laufzeit- 
20 differenz liegen. Absolute Lauf zeitdif ferenzen zwischen den 
Signallauf zeiten ti und ti-1 bzw. ti und ti+1 benachbarter 
Ref lexionssignale oberhalb des vorgegebenen Schwellwerts sind 
ein eindeutiger Hinweis fur auffallige geometrische Verande- 
rungen, welche insbesondere Ob j ektbegrenzungen (beispielswei- 
25 se der vorderen rechten Ecke des Fahrzeugs) zugeordnet werden 

konnen . Mit Einfuhrung zusatzlich zu sensierender Winkel cpz 
im Winkelbereich zwischen den Winkeln (pi-1 und (pi bzw. q>i und 

(pi+1 konnen Ob j ektbegrenzungen wesentlich genauer bestimmt 
werden. Das Verfahren, namlich das Einfiigen weiterer zusatz- 
3 0 lich zu sensierender Winkel (piz, wird solange fortgefuhrt, 

bis eine zuverlassige Erfassung der GroSe und eine Klassifi- 
zierung des Objekts gewahrleistet ist. 
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Es ist von Vorteil, wenn die Abtastung (im Sinne von „Scan- 
nung M ) im Wesentlichen horizontal, vertikal und/ oder unter 
einem vorgegebenen Neigungswinkel erf olgt . Mit einer vertika- 
len oder unter einem vorgegebenen Neigungswinkel durchgefuhr- 
5 ten Abtastung kann beispielsweise das Vorhandensein und die 
Lage eines Rand- oder Bordsteins erkannt werden. Dadurch kann 
ein Auffahren auf den Randstein verhindert oder reifenscho- 
nend ausgefuhrt werden. Die Position und Ausrichtung des 
Randsteins kann auch fur die Wahl einer Fahrzeugsollposition 

10 in einer Parklucke herangezogen werden. Zusatzlich kann die 

Kenntnis der Lage eines Randsteins zum Auffinden von vakanten 
Parklucken verwendet werden, die nicht durch zwei Fahrzeuge 
gegeben oder begrenzt sind, sondern vor, hinter oder neben 
einem einzelnen Fahrzeug liegen und anderseitig durch Rand- 

15 steine begrenzt sind. 

Die zweitgenannte Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung 
zum Erfassen eines Objekts im Umfeld eines Kraf tf ahrzeugs mit 
*/ den Merkmalen des Patent anspruchs 9 . 

20 

Erf indungsgemaS sind die abzutastenden Winkel <pi mit der Vor- 
richtung individuell einstellbar. Dadurch wird eine kosten- 
gunstige Sensorik zum Erfassen eines Objekts im Umfeld eines 
Kraf tf ahrzeugs mit einem oder einer sehr begrenzten Anzahl 
25 von Messstrahlen zur Verfugung gestellt, die kompakt und 
durch eine geringe Einbautiefe vielerorts im Fahrzeug posit i- 
onierbar ist . 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbei spiels in der 
3 0 einzigen Figur naher erlautert, wobei die Figur einen Aus- 
schnitt eines Objekts im Umfeld eines Kraf tf ahrzeugs in einer 
Draufsicht in schematischer Darstellung zeigt. 



P802266/DE/1 • 

5 

Ein in der Figur in einem Ausschnitt dargestelltes Objekt 1 
befindet sich im Umfeld eines nicht weiter veranschaulichten 
Kraft fahrzeugs mit einem das Umfeld in vorgegebenen Winkel- 
schritten abtastenden Erf assungsmittel zum Erfassen des Ob- 
5 jekts 1. Die Anzahl der Winkelschritte hangt von der gefor- 
derten Auf losungsgenauigkeit ab. Das Objekt 1 weist in einem 
Oberf lachenprof il 2 eine Ecke 4 und eine Auswuchtung 5 auf. 
Bei einem Kraf tf ahrzeug als Objekt 1 konnte die Ecke 4 bei- 
spielsweise eine vordere seitliche Begrenzung und die Aus- 

10 wuchtung 5 ein Scheinwerfer sein. Bei dem Objekt 1 kann es 
sich urn bewegliche Verkehrsteilnehmer oder urn fest positio- 
nierte Einrichtungen des StraSenverkehrs handeln. Als beweg- 
liche Verkehrsteilnehmer kommen beispielsweise FuiSganger, 
Zweirader, Personenkraf twagen und Lastkraf twagen in Betracht . 

15 Als fest positionierte Einrichtungen sind insbesondere Stra- 
Senschilder und Fahrbahnmarkierungen, beispielsweise Rand- 
steine, zu nennen . 

Das abtastende Erf assungsmittel umfasst einen distanzgebenden 
20 Sensor, wobei die abzutastenden Winkel (pi (i=l, 2 , 3 . . .N) indi- 
viduell einstellbar sind und die raumlich begrenzte Messrich- 
tung des Sensors durch einen Pfeil 3 angegeben ist. Die Ab- 
tastung erfolgt in dieser Anwendung im Wesent lichen horizon- 
tal, d.h. parallel zu einer Fahrbahnoberf lache . Zum besseren 
25 Verstandnis des Ausf uhrungsbei spiels ist als Ref lexionssignal 
6 bis 13 der zum Ref lexionssignal 6 bis 13 gehorige emittier- 
te Strahl des Sensors in der Figur dargestellt. Zur weiteren 
Vereinf achung sind die Ref lexionssignale 6 bis 13, welche un- 

ter den Winkeln q>6, 97 bis <pl3 vom abtastenden Erf assungsmit- 
30 tel erfasst werden, als parallele Strahlen dargestellt. 

Die Ref lexionssignale 1, 8, 9, 11 werden von einer dem Fahr- 
zeug zugewandten ebenen Flache 14 des Oberf lachenprof i Is 2 
des Objekts 1 reflektiert. Die ebene Flache 14 des Objekts 1 
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nimmt den groSten Teil der dem Kraf tf ahrzeug zugewandten und 
vom Laser des Kraf tf ahrzeugs erfassbaren Ansicht des Objekts 
1 ein. 

5 Bei einem Verfahren zum Erfassen des Objekts 1 im Umfeld des 
Kraf tf ahrzeugs werden bei Sensierung von Ref lexionssignalen 6 

bis 11 unter den jeweiligen Winkeln 96 bis cpll die Winkel- 

schritte im Winkelbereich zwischen benachbarten Winkeln 96 

bis cpll in Abhangigkeit von den Signallauf zeiten t6 bis til 
10 der sensierten Ref lexionssignale 6 bis 11 verf einert . Wenn 

die absolute Lauf zeitdif f erenz zwischen den Signallauf zeiten 
t6 bis til zweier jeweils benachbarter Ref lexionssignale 6 
bis 11 einen vorgegebenen Schwellwert iiberschreitet , wird we- 

nigstens ein zusatzlich zu sensierender Winkel (pl2 im Winkel- 
15 bereich zwischen diesen jeweils benachbarten Ref lexionssigna- 
len 6 bis 11 eingefiigt. 

Dem vorgegebenen Schwellwert der absoluten Lauf zeitdif f erenz 
entspricht ein Schwellwert der Wegdiff erenz fur die Reflexi- 

2 0 onssignale 6 bis 13 , da sich die Ref lexionssignale 6 bis 13 

jeweils mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. Die Wegdiff erenz 
ist als Wegdiff erenzfenster 15 relativ zu den Ref lexionssig- 

| nalen 7, 8, 9 und 11 in die Pigur eingetragen. Fur eine ver- 
einfachte Darstellung wurde das Wegdiff erenzfenster 15, das 

25 fur alle Ref lexionssignale 6 bis 13 gleich groS ist, nicht 

fur die Ref lexionssignale 6, 10, 12 und 13 in die Figur ein- 
getragen. Der Schwellwert der absoluten Lauf zeitdif f erenz und 
dement sprechend das Wegdiff erenzfenster 15 wird so groS ge- 
wahlt, dass bei einer Abweichung in der Wegdiff erenz zwischen 

3 0 zwei benachbarten Ref lexionssignalen 6 bis 13 die grofier als 

das Wegdiff erenzfenster 15 ist, davon ausgegangen werden 
kann, dass nicht beide Ref lexionssignale zum Objekt 1 geho- 
ren. 



FaU2266/DE/l ♦ 



7 



10 



15 



20 




30 



Detailliert wird das Verfahren im Nachf olgenden beschrieben. 
In einem erst en Abtastlauf des Objekts 1 mit den Reflexions - 
signalen 6 bis 11, beispielsweise in einer Abtastung mit kon 
stanten Winkelschritten, wird das Objekt 1 mit den Reflexi- 
onssignalen 7 bis 11 erf asst. Die Ref lexionssignale 7 bis 11 
werden vom Objekt 1 reflektiert und vom abtastenden Erf as - 
sungsmittel des Kraft fahrzeugs erfasst, wahrenddessen das Re 
flexionssignal 6 nicht auf das Objekt 1 trifft und an ihm 
seitlich vorbeilauft. Mit dem ersten Abtastlauf werden im Re- 
gelfall die AusmaSe, bei einer horizontalen Abtastung die 
Breite, des Objekts 1 nicht genau genug erfasst, urn das Ob- 
jekt 1 eindeutig klassif izieren zu konnen. Ein konkretes 
Fahrverhalten des Kraf tf ahrzeugs als Reaktion auf das Vorhan- 
densein des Objekts 1 kann aus den Ergebnissen der ersten Ab- 
tastung im Regelfall nicht abgeschatzt oder abgeleitet wer- 



den 



Urn die Breite des Objekts 1 genauer zu erfassen, werden fur 
einen zweiten Abtastlauf des Objekts 1 die Signallauf zeiten 
t6 bis til der Ref lexionssignale 6 bis 11 ausgewertet . Fur 
jedes Paar von unmittelbar benachbarten Ref lexions signal en 6 
bis 11 wird die absolute Lauf zeitdif f erenz ihrer Signallauf- 
zeiten t6 bis til berechnet und mit dem vorgegebenen Schwell- 
wert fur die absolute Lauf zeitdif f erenz verglichen. Die abso- 
lute Laufzeitdifferenz unmittelbar benachbarter Reflexions- 
signale 6 bis 11 kann groJSer oder kleiner als der vorgegebene 
Schwellwert fur die absolute Laufzeitdifferenz sein. Entspre- 
chend gilt fur die Wegdif ferenz zweier unmittelbar benachbar- 
ter Ref lexionssignale 6 bis 11, dafi diese fur eine absolute 
Laufzeitdifferenz kleiner als dem vorgegebenen Schwellwert 
innerhalb des entsprechenden Wegdif f erenzf enster 15 liegt . 
Die benachbarten Ref lexionssignale 6 und 7 weisen eine abso- 
lute Laufzeitdifferenz auf, die groSer als der vorgegebene 
Schwellwert fur die absolute Laufzeitdifferenz ist . Alle an- 
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deren Ref lexionssignale 8 bis 11 weisen zu ihren jeweils be- 

■ 

nachbarten Ref lexionssignalen 7 bis 11 eine absolute Lauf- 
zeitdif f erenz auf , die kleiner als der vorgeschriebene 
Schwellwert fur die absolute Laufzeitdiff erenz ist. Aufgrund 
5 der geeigneten Wahl des Schwellwert s fur die absolute Lauf- 
zeitdiff erenz wird auch die Auswuchtung 5 als zum Objekt 1 
zugehorig erkannt „ 

Fur eine genaue Bestimmung der seitlichen Begrenzung des Ob- 
jekt s 1 im Bereich der Ecke 4 wahrend des zweiten Abtastlaufs 

wird im Winkelbereich zwischen den Winkeln 96 und 97, unter 
welchen die Ref lexionssignale 6 und 7 empfangen werden, we- 
nigstens ein weiteres Ref lexionssignal 12 (zur Unterscheidung 

als gestrichelter Pfeil dargestellt) unter einem Winkel cpl2 

generiert. Der Winkelbereich zwischen den Winkeln 96 und 97 
wird dadurch wahrend des zweiten Abtastlaufs mit einer grofie- 
ren Auflosung als wahrend des ersten Abtastlaufs abgetastet, 
um die Begrenzung des Objekts 1 genauer zu bestimmen. Es kdn- 
nen aber auch fur den zweiten Abtastlauf mehrere zu sensie- 
rende Winkel zusatzlich in den Winkelbereich eingefugt wer- 

den. Der zusatzlich zu sensierende Winkel 912 kann in einem 
Intervallschachtelungsverf ahren, beispielsweise durch Halbie- 

rung des Winkelbereichs zwischen den Winkeln 96 und 97, oder 
in einem Iterationsverf ahren mit einer geeigneten Wichtung 
bestimmt werden. Das Ref lexionssignal 12 wird ebenfalls vom 
Objekt 1 reflektiert und definiert deutlich besser die Ab- 
grenzung des Objekts 1 als das Ref lexionssignal 7. 

1st die gewunschte Auflosung fur die Breite des Objekts 1 
3 0 nach dem zweiten Abtastlauf immer noch nicht ausreichend, 

wird das Verf ahren fortgesetzt. Fur jedes Paar von unmittel- 
bar benachbarten Ref lexionssignalen 6 bis 12 wird wiederum 
die absolute Laufzeitdiff erenz ihrer Signallauf zeiten t6 bis 
tl2 berechnet und mit dem vorgegebenen Schwellwert fur die 
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absolute Laufzeitdifferenz verglichen. Die Ref lexions signal e 
6 und 12 weisen eine absolute Laufzeitdifferenz auf , die gro- 
wer als der vorgegebene Schwellwert fur die absolute Lauf- 
zeitdifferenz ist. In einem weiteren Abtastlauf wird daher in 
den Winkelbereich zwischen den Ref lexionssignalen 6 und 12 
ein Reflexionssignal 13 (zur Unterscheidung als gepunkteter 
Pfeil dargestellt) unter einem Winkel <pl3 generiert . Das Re- 
flexionssignal 13 wird nicht vom Objekt 1 reflektiert. Das 
Verfahren zum Erfassen des Objekts 1 im Umfeld des Kraftfahr- 
zeugs kann solange fortgefuhrt werden, bis eine zuverlassige 
Erfassung des Objekts 1 durch eine ausreichend genaue Bestim- 
mung der AusmaEe gewahrleistet ist. 

Die Abtastung wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel horizontal 
durchgef uhrt . Sie kann aber auch vertikal oder unter einem 
vorgegebenen Neigungswinkel erfolgen. Mit einer vertikalen 
Abtastung kann neben der Hohe des Objekts 1 auch das Vorhan- 
densein und die Hohe von Randsteinen als StraSenbegrenzung 
erfasst werden. Randsteine besitzen zwei scharfe Kanten (je- 
weils eine Kante auf StraSen- und auf Burgers teigniveau) und 
eine Randsteinwand senkrecht zur Strafienoberf lache . Dadurch 
sind Randsteine sowohl in ihrer Lage als auch in ihrer Hohe 
mit dem erf indungsgemaSen Verfahren sehr gut zu erfassen. 
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Verfahren zum Erfassen eines Objekts (1) im Umfeld eines 
Kraft fahrzeugs mit einem das Umfeld in vorgegebenen Win- 

kelschritten <pi+l-cpi (1=1,2, . . . ,N) abtastenden Erfas- 
sungsmittel , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Sensierung eines Ref lexionssignals (6 bis 11) 

des Objekts (1) unter einem Winkel cpi die Winkelschritte 

im Winkelbereich zwischen den benachbarten Winkeln <pi-l 

und cpi+1 in Abhangigkeit von den Signallauf zeiten ti~l, 

ti und ti+1 der unter den Winkeln <pi-l, cpi und q>i+l sen- 
sierten Ref lexionssignale (6 bis 11) verfeinert werden. 



20 



Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein zusatzlich zu sensierender Winkel <pz 

(z=l f 2, . . . ,N) im Winkelbereich zwischen den Winkeln cpi-1 

und <pi bzw. <pi und <pi + l eingefugt wird, wenn die absolute 
Lauf zeitdif f erenz zwischen den Signallauf zeiten ti und 
ti-1 bzw. ti und ti+1 der Ref lexionssignale (6 bis 11) 
einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet . 



25 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verf ahren solange fortgefuhrt wird, bis eine zi 

verlassige Erfassung des Objekts gewahrleistet 1st. 

4. Verf ahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der zusatzlich zu sensierender Winkel <pz in einem 

Intervallschachtelungsverf ahren bestimmt wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der zusatzlich zu sensierender Winkel <pz in einem 

It era tionsverf ahren mit einer geeigneten Wichtung be- 
stimmt wird. 

6. Verf ahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abtastung im Wesentlichen horizontal erf olgt . 

7. Verf ahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abtastung im Wesentlichen vertikal erf olgt . 

8 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abtastung unter einem vorgegebenen Neigungswin- 

kel erf olgt . 
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9. Vorrichtung zum Erfassen eines Objekts (1) im Umfeld ei- 
nes Kraf tf ahrzeugs zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet/ 
5 dass die Winkelschritte im Winkelbereich zwischen benach- 

barten Winkeln cpi-1 und cpi in Abhangigkeit von den Sig- 
nallauf zeiten ti-1 und ti der unter den Winkeln <pi-l und 
<pi sensierten Ref lexions signal e (6 bis 11) einstellbar 
sind. 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erfassen ei- 
nes Objekts im Umfeld eines Kraf tf ahrzeugs mit einem das Um- 
feld in vorgegebenen Winkelschritten <pi+l-<pi (i=l,2, . . . ,N) 
abtastenden Erf assungsmittel . 

ErfindungsgemaS werden bei Sensierung eines Re flexions signals 
des Objekts unter einem Winkel <pi die Winkelschritte im Win- 
kelbereich zwischen den benachbarten Winkeln <pi-l und <pi+l in 
Abhangigkeit von den Signallauf zeiten ti-1, ti und ti+1 der 
unter den Winkeln <pi-l, <pi und q>i + l sensierten Ref lexionssig- 
nale verfeinert. 



